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Abstrakt 
 
     Předmětem této bakalářské práce je vypracování statického řešení železobetonové 
monolitické stropní konstrukce a dimenzování jejího vhodného vyztužení.  
     Při stanovení účinku od zatížení byl využit program Scia Engineer 2013.1 pro výpočet 
vnitřních sil. 
     Daná železobetonová monolitická stropní konstrukce nad třetím nadzemním podlažím je 
součástí bytového komplexu s pěti nadzemními podlažími a dvěma podzemními podlažími, 
které slouží jako garáže. 
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vyztužení 
 
 
Abstract 
 
     The objective of this thesis is to design and to evaluate the static solution of  two-way 
reinforced concrete slab and to design the appropriate reinforcement. 
     In determining the effects of load for calculation of internal forces was used the program 
Scia Engineer 2013.1  
     This monolithic reinforced concrete slab above the third floor is the part of residential 
complex with five floors and two basements serving as garages. 
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1. Úvod 
 
     Předmětem této bakalářské práce je návrh a dimenzování vyztužení železobetonové 
stropní konstrukce dle vypracovaného statického řešení a následné posouzení na mez 
únosnosti.  
     Při návrhu výztuže bylo důležité mít na zřeteli tloušťku krycí vrstvy monolitické 
stropní desky, od které se odvíjela skladba a poloha křížené výztuže tak, aby zvolená 
výztuž přenesla spolehlivě účinky vnitřních sil. 
     Železobetonový strop o tloušťce 200 mm je podporován svislými nosnými 
konstrukcemi, a to železobetonovými monolitickými stěnami o konstantní tloušťce  
250 mm a také sloupy o různých průřezech. Svislé nosné prvky – stěny a sloupy mají 
výšku 2,8 m. Konstrukční výška objektu je 3,0 m. 
     Vnitřní síly pomáhají přenést do svislých konstrukcí také trámy s rozměry 
300 x 500 mm, které se nacházejí po obvodu stropní desky přibližně 1,5 m od volného 
okraje. Okraje železobetonové stropní desky jsou tvořeny železobetonovým zábradlím o 
výšce 1,0 m a 0,4 m od horního povrchu stropu. Podlaží jsou propojeny dvouramenným 
deskovým schodištěm, které je monoliticky spojeno se stropní deskou. Jedno rameno 
schodiště je přímé, druhé je mírně zakřiveno.  
     Rozměry prvků, jejich vzájemné vzdálenosti, jako i vzdálenosti otvorů od nosných 
konstrukcí jsou uvedeny ve výkrese tvaru, který je součástí příloh bakalářské práce. 
     Tyto prvky společně tvoří konstrukční systém polyfunkčního domu AHOJ, který má 
pět nadzemních a dvě podzemní podlaží. První nadzemní podlaží s obchodními prostory 
je otevřeno veřejnosti. Zbylé nadzemní podlaží slouží jako obytná zóna s bytovými 
jednotkami, v obou podzemních podlažích se nacházejí garáže. Objekt je umístěn 
v mírně svažitém terénu na ulici Sliačska v Bratislavě. 
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2. Technická zpráva ke statickému výpočtu 
 
     2.1 Nosný systém konstrukce 
 
     Nosný systém konstrukce je kombinovaný. Je tvořen stěnami, které však stropní 
desku nepodepírají po celé šířce. Neumožňuje to půdorys objektu trojúhelníkového 
tvaru, který je symetrický v jednom směru. Zbylé části stropní konstrukce podepírají 
sloupy o různých průřezech.  
     Některé sloupy podporují desku samostatně, do jiných sloupů jsou vedeny desku 
podporující železobetonové trámy. Tyto trámy vedou nejen plošné zatížení, ale také 
zatížení liniové od výplňového a obvodového samonosného zdiva s tepelně – izolační 
funkcí. 
     Ve středové části se nachází železobetonové jádro monoliticky spojené se stropní 
deskou, s prostorem pro schodiště a dva osobní výtahy. 
     Pro všechny nosné železobetonové prvky byl jako materiál použit beton C25/30 a 
betonářská výztuž B 500 B. 
 
     2.2 Svislé konstrukční prvky 
      
     Svislé konstrukční prvky jsou tvořeny stěnami o konstantní tloušťce 250 mm. Jsou 
orientovány vždy kolmo k okraji stropní desky směrem dovnitř dispozice. Nepodepírají 
křížem vyztuženou desku po celé šířce. Jejich délky jsou uvedeny a zakótovány ve 
výkrese tvaru, který je součástí přílohy P3) Výkresová dokumentace – výkres č. 1. 
      
     Jako podporující konstrukce se v objektu nacházejí také sloupy o různých průřezech: 
 
Sloup Průřez Rozměry 
průřezu 
S1 kruhový Ø 400 mm 
S2 obdelníkový 300 x 500 mm 
S3 obdelníkový 250 x 500 mm 
S4 obdelníkový 250 x 500 mm 
S5 obdelníkový 300 x 500 mm 
S6 obdelníkový 250 x 500 mm 
 
Sloup Průřez Rozměry 
průřezu 
S7 obdelníkový 300 x 400 mm 
S8 čtvercový 400 x 400 mm 
S9 čtvercový 500 x 500 mm 
S10 čtvercový 350 x 350 mm 
S11 čtvercový 350 x 350 mm 
 
     Ve středové části se nachází železobetonové jádro. Není nutné provedení dilatační 
spáry ve stropní konstrukci kvůli postačující vzdálenosti jádra od nejvzdálenějšího 
okraje desky. 
 
     Zdivo je samonosné a má v objektu pouze výplňovou a tepelně – technickou funkci. 
Po obvodu objektu se nachází zdivo z keramických tvárnic POROTHERM 30 P+D. 
Vnitřní zdivo má funkci dělící a akustickou, je z keramických tvárnic POROTHERM 
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25 P+D AKU. Příčky jsou tvořeny sádrokartonovými deskami s dvojitým opláštěním 
kvůli jednoduchšímu vedení rozvodů instalací. Vlastní tíha příček však není větší než  
2,0 kN/m, proto je zatížení nahrazeno tabulkovou hodnotou užitného zatížení  
qk = 0,8 kN/m.     
 
     2.3 Vodorovné konstrukční prvky 
      
     Železobetonová monolitická stropní deska působící ve dvou směrech je uložena 
zčásti na stěnách a zčásti na sloupech. S těmito konstrukcemi je monoliticky propojena.  
     Je trojúhelníkového půdorysu symetrického v jednom směru. Rozměr v delším 
směru, největší, je 66,26 m a rozměr v kratším směru, nejmenší, je 32,425 m.  
     Vzájemné osové vzdálenosti rovnoběžných stěn, které vcházejí do dispozice kolmo 
k okraji kratších stran desky, jsou 7,5 m a 5,05 m. Stěn tohoto typu je v součtu osm a 
mají délku 7,45 m. 
     Vzájemné osové vzdálenosti rovnoběžných stěn vstupujících do dispozice kolmo 
k okraji delší strany desky je 5,49 m a 7,45 m. Tyto stěny jsou čtyři. 
Mají délky 10,428 m a 9,11 m.  
     Celý půdorys objektu vychází z jednoosé symetrie. Délky prvků, jejich vzájemné 
vzdálenosti a vzdálenosti otvorů jsou stejné.  
     Železobetonová stropní deska má tloušťku 200 mm. Krycí vrstva pro betonářskou 
výztuž je výpočtem stanovena na 30 mm. 
     Na stropní desce se vyskytují tři druhy skladeb podlah, které jsou uvedeny ve 
statickém výpočtu v kapitole 3. Výpočet zatížení. 
     Podlaha pro chodbu je tvořena gresovou dlažbou, která je na betonovou mazaninu 
přilepena cementovým lepidlem. Izolační funkci zde splňuje hydroizolace, kročejová 
izolace a parozábrana. Podlaha pro byty pozestává z laminátové podlahy, která je 
uložena na mirelonu na betonové mazanině kvůli jeho tlumící funkci. Pod betonovou 
mazaninou se nachází také parozábrana. Na ploše balkonů zastává nášlapní funkci 
gresová dlažba pro exteriéry lepena lepidlem na betonovou mazaninu, pojištěná 
hydroizolačním nátěrem Aquafin. Ve skladbě podlahy na balkonu se vyskytuje 
z důvodu spádování také různá tloušťka tepelné izolace. Počítám s největší možnou 
dosaženou tloušťkou 100 mm. 
     Jako vodorovné konstrukční prvky také v objektu působí trámy, které vedou zatížení 
do stěn i do sloupů S2, S4, S5 a S7. Rozměr trámů 300 x 500 mm. Přenášejí nejen 
plošné zatížení, ale také liniové zatížení působící v ose trámu vyvolané výplňovým 
zdivem. 
     Na stropní desku je monoliticky napojeno železobetonové zábradlí o dvou výškách. 
Do zábradlí o výšce 1,0 m (měřeno od horního povrchu desky) jsou navrtány nerezové 
madla o výšce 0,2 m. Do zábradlí o výšce 0,4 m je navrtáno a chemickou kotvou 
upevněno nerezové zábradlí ukončeno madlem o výšce 0,8 m. 
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3. Průvodní zpráva ke statickému výpočtu  
      
     3.1 Obecně 
 
     Statický výpočet pro železobetonovou stropní desku je obsažen v samostatné příloze 
P2 této bakalářské práce. Statický výpočet zahrňuje: 
 
▪ materiálové charakteristiky,  
▪ geometrie konstrukce, 
▪ výpočet zatížení,  
▪ působení zatížení od větru na železobetonové zábradlí a jeho účinek na chování 
stropní desky,  
▪ zatěžovací stavy,  
▪ výsledné vnitřní síly z programu Scia Engineer 2013.1,  
▪ výpočet krytí, 
▪ minimální stupeň vyztužení, 
▪ návrh podélné výztuže stropní desky,  
▪ návrh kotevních délek podélné výztuže,  
▪ výpočet výztuže na protlačení, 
▪ návrh rozměrů příložek. 
 
     Statické účinky včetně grafických výstupů jsou převzaty z programu Scia Engineer 
2013.1. 
 
     3.2 Materiálové charakteristiky 
 
     Pro všechny nosné i nenosné konstrukce, kterou je v tomto případě schodiště, byl 
navržen jako materiál beton C25/30 a ocel B 500 B. V této kapitole jsou vypsány 
všechny materiálové charakteristiky, které jsou dále použity ve výpočtech. 
 
     3.3 Geometrie konstrukce 
      
     V této kapitole je popsána geometrie desky, rozměry a její zadání do programu Scia 
Engineer 2013.1. i s okrajovými podmínkami, kterými jsou vnitřní podpory v podobě 
sloupů a liniové podpory v podobě stěn, s nimiž je stropní deska monoliticky spojená. 
 
     3.4 Výpočet zatížení 
 
     Dle vypsaných skladeb podlah, které se nacházejí na ploše stropní desky, bylo 
vypočteno stálé plošné zatížení pro chodby, byty a balkony. Proměnná zatížení byla 
uvažována pro obytnou budovu, do kterého se započítalo také proměnné zatížení od 
přemístitelných příček. 
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     Jako liniové zatížení zde působí obvodové samonosné zdivo s tepelně izolační 
funkcí, kterému odpovídá také skladba stěn, dále zde působí vnitřní výplňové zdivo, 
které odděluje bytové jednotky a po okrajích desky uvažujeme stálé liniové zatížení od 
železobetonového zábradlí s kováním a danou skladbou povrchu. Do liniového zatížení 
zařazujeme také reakce od schodiště v podobě momentů a posouvajících sil, kde 
uvažujeme také zatížení stále ale i proměnné, které je dáno tabulkovou hodnotou. 
 
     3.5 Účinek zatížení od větru na železobetonové zábradlí 
 
     Do působícího zatížení je zařazen také účinek zatížení od větru na železobetonové 
zábradlí. Výpočet tlaku větru na tuto plochu byl přepočítán na liniové momenty, které 
působí na okrajích desky. 
 
     3.6 Zatěžovací stavy 
      
     V programu Scia Engineer 2013.1 bylo vytvořeno celkem sedmnáct zatěžovacích 
stavů. První zatěžovací stav je defaultně určen jako vlastní tíha konstrukce, druhý 
zatěžovací stav je tvořen účinky stálého liniového a plošného zatížení. Další následující 
zatěžovací stavy jsou tvořeny proměnným zatížením a jeho různým umísťováním na 
plochách pro byty, chodby a balkony. 
     Dle rovnice 6.10) bylo vytvořeno celkem třicet devět kombinací zatěžovacích stavů a 
řešeno jako typ kombinace Obálka pro únosnost. 
 
     3.7 Vnitřní síly z programu Scia Engineer 2013.1 
 
     Po zadání zatížení, vytvoření zatěžovacích stavů a jejich kombinací byly z výsledků 
vybrány potřebné vnitřní síly působící v ploše stropní desky, jimiž jsou návrhové 
momenty ve směru osy x a y, dle kterých se za pomoci řezů na ploše získávali hodnoty 
s rovnoměrným průběhem ve zvolených částech konstrukce, hlavně také v kritických 
místech, kde dosahovali návrhové momenty vysokých hodnot. Pro přesnější výsledky se 
osy lokálně natáčely ve směru předpokládaného ukládání výztuže. 
 
     3.8 Výpočet krytí 
 
     Hodnota tloušťky krytí výztuže závisí zejména na stupni vlivu prostředí, třídě 
konstrukce a uvažované výztuži. Stupeň vlivu prostředí pro případ stropní desky 
s balkony je XC3 – středně vlhké, určen pro beton uvnitř budov se střední nebo vysokou 
vlhkostí, nebo pro venkovní beton chráněný proti dešti. 
      
     3.9 Minimální plocha vyztužení 
 
     Minimální plocha vyztužení byla výpočtem stanovena na Ø 12 / 300 mm. 
     3.10 Návrh podélné výztuže stropní desky 
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     Výztuž stropní desky byla dimenzována na návrhové momenty, které jsou 
výsledkem kombinací zatížení v programu Scia Engineer 2013.1.  
     V příloze P2) Statický výpočet je výztuž navržena podrobně na jeden vybraný 
moment. Zbylé momenty jsou zařazeny do skupin dle velikosti a počítány hromadně za 
pomoci programu Excel 2013. První skupinu tvoří vždy momenty, které je schopna 
přenést výztuž Ø 12 / 200 mm. Další skupiny jsou tvořeny momenty podobnými a 
blízkými největší hodnotě momentu dané skupiny pro daný povrch a směr. 
     Je kontrolována míra vyztužení, osová a světlá vzdálenost a poměrné přetvoření. 
Tyto hodnoty jsou porovnávány s hodnotami hraničními a možnými dovolenými. 
 
     3.11 Návrh kotevních délek podélné výztuže 
 
     Následuje výpočet kotevních délek vždy pro pole a pro podporu, kterou je stěna a 
sloup. Hodnoty reakcí působících ve stěnách a sloupech potřebných pro výpočet kotevní 
délky pro podpory jsou čerpány z programu Scia Engineer 2013.1. 
 
     3.12 Výpočet výztuže na protlačení 
 
     V okolí sloupů hrozí propíchnutí desky danou podporou, proto je nutné navrhovat 
v okolí sloupů výztuž na protlačení. Pro každý typ sloupu dle tvaru a působící síly se 
vypočítal zvlášť 1. kontrolovaný a kritický obvod, ve kterém již není nutná výztuž na 
protlačení. Pro sloup S8 není nutno navrhovat výztuž na protlačení vůbec. 
     Rozvinuté délky výztuže jsou součástí výkresu č. 2 v příloze P3) Výkresová 
dokumentace. 
 
     3.13 Návrh rozměrů příložek  
 
     Ve statickém výpočtu je také příklad návrhu rozměru příložky pro ukončení podélné 
výztuže u okrajů stropní konstrukce. 
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4. Závěr 
  
     Cílem této práce bylo navrhnout výztuž ve stropní konstrukci umístěné nad třetím 
nadzemním podlažím o zadaných rozměrech. Určit na tuto konstrukci působící zatížení, 
které bylo podkladem pro vkládání a vytváření modelu v programu Scia Engineer 
2013.1, a navrhnout výztuž, která byla posouzena na mezní stav únosnosti. 
     Výsledkem je výkresová dokumentace stropní konstrukce, která je součástí přílohy 
P3) a obsahuje výkres výztuže spodního povrchu desky, horního povrchu desky, výztuž 
na protlačení, dva řezy a výkaz výztuže.  
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5. Seznam použitých zdrojů 
 
     5.1 Normové předpisy 
 
[1] ČSN EN 1990. Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí, Praha: ČNI, 2004, 76 stran 
[2] ČSN EN 1991-1-1. Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - 
Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb, Praha: ČNI, 2004, 
44 stran 
[3] ČSN EN 1992-1-1. Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí - Část 1-1: 
Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby, Praha: ČNI, 2006, 214 stran 
 
     5.2 Ostatní publikace 
 
[5] PROCHÁZKA, Jaroslav a kol. Navrhování betonových konstrukcí: Příručka k ČSN 
EN 1992-1-1 a ČSN EN 1992-1-2. 1. vyd. Praha: Pro Ministerstvo pro místní rozvoj 
a Českou komoru autorizovaných inženýrů a techniků činných ve výstavbě (ČKAIT) 
vydalo Informační centrum ČKAIT, 2010. 330 stran. Technická knižnice. ISBN 978-80-
87438-03-9. 
[6] ZICH, Miloš. a kol. Příklady posouzení betonových prvků dle Eurokódu. 1. Vyd. 
Praha: Dashӧfer Holding, Ltd. & Verlag Dashӧfer, nakladatelství s.r.o., 2010, 145 stran. 
ISBN 978-80-86897-38-7 
[7] BAŽANT, Zdeněk. Betonové konstrukce 1. Modul CS3 Betonové konstrukce plošné 
– Část 1., Brno: nakladatelství CERM 2005 
[8] BAŽANT, Zdeněk. Betonové konstrukce 1. Modul CS4 Betonové konstrukce plošné 
– Část 2., Brno: nakladatelství CERM 2004 
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     5.3 Výkresové podklady 
 
     V příloze P1) Použité podklady: 
 
Výkres č. 1 – Půdorys 3. nadzemního podlaží 
Výkres č. 2 – Řez objektem 
 
 
     5.4 Použitý software 
 
     Pro bakalářskou práci byl využit daný software: 
 
Scia Engineer 2013.1, pro výpočet vnitřních sil a napětí na řešené konstrukci 
ArchiCAD, verze 16, pro tvorbu výkresové dokumentace 
Microsoft Word 2013, pro tvorbu textové části 
Microsoft Excel 2013, pro hlavní a pomocné výpočty 
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6. Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
POZNÁMKA: Použité značení je převzato z norem. 
 
Velká písmena latinské abecedy 
 
A1                 plocha pro výpočet redukované svislé síly 
Ac                 průřezová plocha betonu 
As                 průřezová plocha betonářské výztuže 
As,min            minimální průřezová plocha betonářské výztuže 
As,min,1          minimální průřezová plocha betonářské výztuže pro posouzení 
As,min,2          minimální průřezová plocha betonářské výztuže pro posouzení 
As,max                 maximální průřezová plocha betonářské výztuže 
As,req                   nutná plocha výztuže 
Ast                        navržená průřezová plocha výztuže 
Asw                      minimální nutná plocha smykové výztuže prvního kontrolovaného obvodu 
Asw,k                   minimální započitatelná plocha jednoho obvodu smykové výztuže 
Asw,min               minimální plocha pro výztuž na protlačení 
Ec,eff                    účinný modul pružnosti betonu 
Ecm               sečnový modul pružnosti betonu 
Ec(t)                      tečnový modul pružnosti obyčejného betonu při napětí v okamžiku t 
Es                 návrhová hodnota modulu pružnosti betonářské oceli 
Fed                        návrhové tahové napětí 
ΔFtd                     dodatečná tahová síla 
M                 ohybový moment 
Med              návrhová hodnota působícího vnitřního ohybového momentu 
MRd              moment na mezi únosnosti 
VRd,c                   síla přenesená betonem na délku kontrolovaného obvodu 
VEd                      redukovaná svislá síla 
͞VEd               síla na délku kontrolovaného obvodu 
VRd,s                    síla, kterou musí přenést smyková výztuž na délku obvodu 
 
Malá písmena latinské abecedy 
 
b                   zatěžovací šířka průřezu desky 
c                   hodnota krycí vrstvy betonu 
cmin               minimální hodnota krycí vrstvy betonu 
cmin,b         minimální hodnota krycí vrstvy betonu s přihlédnutím k požadavku soudržnosti 
cmin,dur      minimální hodnota krycí vrstvy betonu s přihlédnutím k podmínkám prostředí 
Δcmin,γ                přídavná hodnota z hlediska spolehlivosti 
Δcdur,st                  redukce minimální krycí vrstvy při použití nerezové oceli 
Δcdur,add      redukce min. krycí vrstvy při použití dodatečné ochrany (např. povlak 
výztuže) 
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d                    účinná výška průřezu 
fcd                  návrhová pevnost betonu v tlaku 
fbd                  návrhové napětí v soudržnosti 
fck                  charakteristická válcová pevnost betonu v tlaku ve stáří 28 dní 
fctk                 charakteristická pevnost betonu v dostředném tahu 
fctm                 průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu 
fyd                  návrhová mez kluzu betonářské výztuže 
fyk                  charakteristická mez kluzu betonářské výztuže 
gk                   charakteristická hodnota stálého zatížení 
gd                   návrhová hodnota stálého zatížení 
h                    výška posuzovaného průřezu 
lbd                   návrhová kotevní délka 
lb,min                       minimální kotevní délka 
lb,rqd                        základní kotevní délka 
zc                    rameno vnitřních 
 
Ostatní použité značky, zkratky a písmena latinské a řecké abecedy vyskytující se 
v textu jsou popsány a vysvětleny přímo u dané značky, zkratky a písmena. 
 
 
 
7. Seznam příloh textové části 
Viz samostatné složky bakalářské práce. 
 
P1) Použité podklady 
P2) Statický výpočet 
P3) Výkresová dokumentace 
 
 
